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第 1 章 序論 
 
褐藻類アラメ Ecklonia bicyclis は、日本沿岸で海中林を構成する重要種である。海中林は、
大型褐藻類の群落であり、単位面積当たりの生産量が熱帯雨林の 2－5 倍を示すといわれてい
る。そのため、葉上に微小な甲殻類や魚類が、生息場、産卵場、および索餌場として集まり、





2006）、津波などの一時的な環境変化（Sakanishi et al., 2018）、植食動物の過剰な摂食（藤田、
2006）など様々報告されている。加えて海中の懸濁粒子および堆積粒子が衰退現象を引き起
こすと指摘されている（Arakawa et al., 2012；Arakawa et al., 2014）。海中の粒子の増加は、海
藻へ到達する光量の低下を招き、成長を抑制する（Longstaff & Dennison, 1999）。また他方、
粒子自身の接触によって物理的に着生や成長を阻害する（荒川・松生、1990；Arakawa, 

























第 2 章 材料と方法 
2.1 アラメ遊走子および微細粒子 
 
 実験にはアラメ Ecklonia bicyclis を使用した（Fig. 1）。アラメ胞子体は、千葉県南房総市白浜
地先、福島県いわき市四倉地先、茨城県ひたちなか市で 2016 年 9 月から 2018 年 12 月までの
秋季に採取した。子嚢斑が見られる葉状部を切り取り滅菌濾過海水でよく洗浄し、1－2 時間陰
干しした。その後、滅菌濾過海水に 10 分間浸し、遊走子懸濁液を作製した。懸濁液の遊走子濃
度を計数し、適宜希釈して 1×104個/ mL に濃度を調製し実験に使用した。 
 微細な堆積粒子として粒径の異なる 3 種類（A、B、および C）の炭化ケイ素 SiC 粒子（（株）
ニラコ、（株）高純度化学研究所、Sigma-Aldrich 製）を使用した。粒子 A、B、および C の粒径
分布は Fig. 2 に示した。また平均粒径はそれぞれ 1.1 μm、3.9 μm、1.5 μm であった（Table 1）。
粒子 A および B（平均粒径 1.1 μm および 3.9 μm）は単一のピークを有しており、粒子 C（平
均粒径 1.5 μm）は二つのピークを有している。粒子の形状は、主に球形や楕円形、丸みを帯び
た四角形であった。また、プラスチック粒子の影響を検討するために、ポリエチレンテレフタ







3）。三角フラスコに SiC 粒子と濾過海水 100 mL を入れ、超音波照射を 45－60 分行い粒子懸濁
液を作製した。濾過海水 100 mL を溜めた実験容器（NALGENE 製；外径 61.8 mm、高さ 125.2 
mm）の底面に、着生基質として界線入り（1 mm 格子）スライドグラスを置き（Fig. 3 ①）、粒
子懸濁液 100 mL を注ぎ、遠心器で約 45 分間の遠心操作を行って粒子を基質のスライドグラ




実験容器に濃度が約 1×104 個/mL の遊走子懸濁液 5 mL を注ぎ、12 時間静置した。静置後
に実験容器からスライドグラスを取り出して、濾過海水でスライドグラス表面を慎重に洗い流
し、顕微鏡で着生した遊走子数を計数した（Fig. 3 ⑤、⑥、⑦）。 
粒子の堆積量は、粒子 A および B（平均粒径 1.1 μm と 3.9 μm）では、堆積量は 0.03、0.05、
0.1、0.2、0.3 mg/cm2、および堆積なしとした。実験回数は全て 8 回ずつとした。粒子 C（平均
粒径 1.5 μm）の堆積量は 0.01、0.03、0.05、0.1、0.2、0.3 mg/cm2、および堆積なしとした。実
験回数は、粒子堆積量 0.01、0.03、0.05、0.1、0.2、0.3 mg/cm2、および堆積なしで、それぞれ
20、20、19、19、12、13、および 19 回とした。また、粒子 D（平均粒径 218 μm）では、堆積
量は 9.5、25、48、73、98 mg/cm2、および堆積なしとした。実験回数は 73 mg/cm2のみ 6 回、





行った（Fig. 4）。滅菌濾過海水 800 mL（高圧蒸気滅菌 121℃；35 分）の入った腰高シャーレ
（直径約 15 cm、高さ約 9 cm）の底面にスライドグラスを置き、シャーレ内の遊走子数が約 5
×105 個になるように遊走子懸濁液を注いで 1 時間静置し、スライドグラスへ遊走子を着生さ
せた。そこに種々の濃度に調製した SiC 粒子懸濁液を投入し、12 時間静置し着生した遊走子上
へ粒子を堆積させた（Fig. 4 ③、④）。着生した遊走子上への粒子堆積量は、粒子 A および C
のとき、0.1、0.3、0.5、1、5 mg/cm2、および堆積なしとし、粒子 B のとき 0.1、0.3、0.5、1、
3 mg/cm2、および堆積なし、とした。 
 別の腰高シャーレに PESI 培地 （Tatewaki, 1966）を満たし、種々の量の粒子を堆積させたス
ライドグラスと粒子の堆積がないスライドグラスを底面に配置した。この腰高シャーレをイン
キュベータに配置し、12 日間培養した。培養の温度は 20℃とした。照明の光源は昼白色の蛍
光灯とし、シャーレ蓋上での光強度は約 80 μmol photons/m2/s とした。照明の明暗期間は 12 時
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間（明：暗＝12：12）とした（同 ⑤）。実験 6 日目と 12 日目にスライドグラスを取り出し、生
残した配偶体数および全長を計測した。全長の計測は、6 日目に約 60 個体、12 日目に雌性配
偶体と雄性配偶体をそれぞれ 30－40 個体ずつ行った。配偶体がスライドグラスから脱落した
り、細胞から色素が脱却していると見えるものは死亡したと判断した。各実験条件の試行回数





量、強熱減量および粒径分布である。海底堆積粒子の採取は 2018 年 10 月 16 日に行った。採
取地点は、和歌山県美浜町三尾地先（北緯 33°53′12.25″、東経 135°05′17.31″；水深 6 m）
および御坊市名田町野島地先（北緯 33°50′25.79″、東経 135°09′56.27″；水深 6 m）の 2
地点の岩礁上である（Fig. 5）。採取方法は、エアーリフト手法（Fig. 6；Matsumoto et al., 2018）











その質量を量り、同操作を 3 回繰り返して恒量値（g）を得た。堆積粒子試料を MF-メンブレ















































Table 1 粒子 A－D の材質、平均径、モード径 
粒子名 材質 平均径 [ μm ] モード径 [ μm ] 
A SiC 1.1 1.1 
B SiC 1.5 4.6 
C SiC 3.9 4.6 








































Fig. 3  アラメ遊走子着生の実験手順 
 
 





Fig. 5  海底堆積粒子の採取地点 
 
  














































 実験容器中にアラメ遊走子を約 5×104 個入れたとき、12 時間後には粒子の堆積のないスラ
イドグラスに平均 13.5 個/ mm2の着生がみられた。Fig. 7 に、アラメ遊走子の着生率と堆積粒
子量との関係を示す。アラメ遊走子の着生率は、次式で算出した。 
 Ar = Ns Nno⁄ ×100 ......................................................... (1) 
 ここで、Ar は着生率（%）、 Ns は粒子を堆積させた場合の基質に着生した遊走子数、 Nno は
粒子の堆積がない基質に着生した遊走子数を、それぞれ示す。粒子の堆積がない場合を対照実
験とし、その遊走子着生率を 100%として相対的に表した。 
粒径分布にピークが一つある、粒子 A（平均粒径 1.1 μm）の堆積粒子の場合の着生率（平均
値±標準偏差）は、堆積量 0.03 mg/cm2 で 53±21%、0.05 mg/cm2 で 26±14%、0.1 mg/cm2 で
10±6.2%、0.2 mg/cm2 で 7.2±4.9%、および 0.3 mg/cm2 で 2.3±2.0%となった。また粒子 B（平
均粒径 3.9 μm）の場合の着生率は、堆積量 0.03 mg/cm2 で 69±20%、0.05 mg/cm2 で 54±27%、
0.1 mg/cm2 で 41±25%、0.2 mg/cm2 で 12±6.6%、0.3 mg/cm2 で 3.8±1.6%となった。 
 着生率はいずれの粒径においても、基質上の堆積粒子量が増加するにつれて指数関数的に減
少し、各粒径で堆積粒子量と着生率の間には有意（Spearman’s rank correlation、p < 0.05、粒子
A および B で rs = −1、および −1）な負の相関がみられた。それぞれの粒子におけるアラメ遊
走子着生率と堆積粒子量の関係式は、以下のようになった。 
 粒子 A（粒径 1.1 μm） Ar =100 exp(−23.7 Q)  .......................................... (2) 
 粒子 B（粒径 3.9 μm） Ar =100 exp(−10.6 Q)  .......................................... (3) 
ここで、Arはアラメ遊走子の着生率（%）、Q は堆積粒子量（mg/cm2）である。 
一方、粒径分布にピークが二つある粒子 C（平均粒径 1.5 μm）の場合の着生率は、堆積量 0.03 
mg/cm2 で 53±37%、0.05 mg/cm2 で 32±27%、0.1 mg/cm2 で 8.6±11%、0.2 mg/cm2 で 0.62±
1.2%、および 0.3 mg/cm2で 0.045±0.16%となった。また、0.01 mg/cm2 の時の着生数は、堆積
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のない場合の着生数と有意差が認められなかった（Student t test、t (37) = 0.274、p = 0.786）。 
 着生率は、基質上の堆積粒子量が増加するにつれて指数関数的に減少し、堆積粒子量と着生
率の間には有意（Spearman’s rank correlation、p < 0.05、rs = −0.964）な負の相関がみられた。ま
た、粒子 C におけるアラメ遊走子着生率と堆積粒子量の関係式は、以下のようになった。 




 Fig. 8 に、アラメ配偶体の生残率と堆積粒子量との関係を示す。生残率は、次式で算出した。 
 Sr = Ns Nno⁄ ×100 .......................................................... (5) 
ここで、Sr は生残率（%）、Ns は粒子を堆積させた場合に生残していた配偶体数、Nno は粒
子の堆積がない場合の配偶体数をそれぞれ示す。粒子の堆積がない場合を対照実験とし、その
配偶体生残率を 100%として相対的に表した。 
 粒径分布にピークが一つある、粒子 A（平均粒径 1.1 μm）を堆積させた場合、配偶体の生残
率（平均値±標準偏差）は、堆積粒子量 0.1 mg/cm2 で 83±13%、0.3 mg/cm2 で 54±12%、0.5 
mg/cm2 で 36±1.1%、1 mg/cm2 で 11±4.0%となり、5 mg/cm2 の時 0.76±1.0%となった。堆積
粒子量の増加と共に生残率は著しく減少した。粒子 B（平均粒径 3.9 μm）の場合の生残率は堆
積量 0.1 mg/cm2 で 74±10%、0.3 mg/cm2 で 62±15%、0.5 mg/cm2 で 50±9.1%、1 mg/cm2 で
26±7.0%、5 mg/cm2 で 1.3±1.6%となった。 
 生残率は配偶体上の堆積粒子量が増加するにつれて指数関数的に減少し、両粒径で堆積粒子
量と生残率の間に有意（Spearman’s rank correlation、p < 0.05、粒子 A および B で、rs = −1、お
よび −1）な負の相関がみられた。それぞれの粒子におけるアラメ配偶体の生残率と堆積粒子
量の関係式は以下のようになった。 
 粒子 A（粒径 1.1 μm） Sr =100 exp(−2.06 Q)   .............................. (6)  




一方、粒径分布にピークが二つある、粒子 C（平均粒径 1.5 μm）の堆積粒子の場合の配偶体
の生残率は、0.1 mg/cm2 で 42±11%、0.3 mg/cm2 で 22±20%、0.5 mg/cm2 で 18±10%、1 mg/cm2 
で 10±5.4%、および 3 mg/cm2で 6.3±5.8%を示した。 
堆積粒子量と生残率の間に有意（Spearman’s rank correlation、p < 0.05、rs = −1）な負の相関
がみられた。また粒子 C におけるアラメ配偶体の生残率と堆積粒子量の関係式は、以下のよう
になった。 
 粒子 C（粒径 1.5 μm） Sr =100 exp(−6.31 Q)  .......................................... (8) 
ここで、Srはアラメ配偶体生残率（%）、Q は堆積粒子量（mg/cm2）である。 




 アラメ遊走子が着生したスライドグラスに各粒子を堆積させた状態で培養し、開始 6 日目と
12 日目に配偶体の全長を計測した。各粒子の 12 日目のアラメ配偶体の全長を、Table 2 に示し
た。 
粒子を堆積させなかった場合の平均全長は、6 日目で 37.7±10.5 μm、12 日目で雌性配偶体が
94.1±26.0 μm、雄性配偶体が 137±27.4 μm であった。 
粒子を堆積させなかった場合の平均全長を 100%とした場合、粒子 A（粒径 1.1 μm）の場合
に 12 日目の全長は、堆積量 0.1、0.3、0.5、および 1 mg/cm2 のとき、雌性配偶体でそれぞれ
91.7、86.9、75.0、および 66.7%となり、雄性配偶体でそれぞれ 91.6、87.8、82.4、および 69.5%
となった。堆積量 5 mg/cm2のときでは、雌雄を判別できるほど成長していなかった。堆積粒子
量が増加するほど、配偶体の全長は粒子のない場合と比べて短くなる傾向がみられた。また、
粒子 B（粒径 3.9 μm）の粒子を 0.1、0.3、0.5、1、5 mg/cm2堆積させたときの 12 日目の全長は、
雌性配偶体でそれぞれ 82.5、81.7、75.8、71.7、および 68.3%であり、雄性配偶体でそれぞれ 88.9、
89.6、80.0、80.7、および 78.5%であった。 




それぞれ 91.1、89.6、83.0、77.0、および 63.0%であった。堆積量 3 mg/cm2のときには、生残数
が少なかったため、雌性配偶体で 5 個体、雄性配偶体で 19 個体しか測定できなかった。 
 全長について共分散分析（ANCOVA）を行ったところ、堆積粒子量と粒径それぞれの変化で、
配偶体の成長が阻害されるということが示された（p < 0.001；Table 3）。また、配偶体の全長は










遊走子の基質への着生率（平均値±標準偏差）は、堆積量 9.5 mg/cm2で 75.9±7.40%、25 mg/cm2
で 40.9±10.6%、48 mg/cm2で 16.9±7.87%、73 mg/cm2で 1.24±2.30%、および 98 mg/cm2で 0.378
±0.550%となった。堆積粒子量が増加するほど、着生率は指数関数的に減少した。堆積粒子量
と着生率の間には有意な負の相関（Spearman’s rank correlation、p < 0.05、rs = −1）がみられた。
このときのアラメ遊走子着生率と堆積粒子量の関係式は、式（9）のようになった。 








る。海底堆積粒子量は、三尾で 2.03±0.643 mg/cm2、野島で 2.07±1.95 mg/cm2であった（Table 
4）。両地点の堆積粒子量について、スチューデントの t 検定を行った結果、有意差はみられな
かった（t (4) = 0.0329、p = 0.975）。 
 両地点の岩礁上の堆積粒子を用いて、強熱減量を調べた（Table 5）。堆積粒子の強熱減量は三
尾で 7.31±3.03%、野島で 3.39±0.496%であった。両地点の強熱減量について、スチューデン
トの t 検定を行ったところ、有意差はみられなかった（t (4) = −2.21、p = 0.0912）。 
次に、両地先の堆積粒子の粒径分布を Fig. 10 に示した。三尾地先の堆積粒子は、0.475－420 
μm の範囲で存在し、その平均粒径およびモードはそれぞれ 39.1 μm および 79.3 μm であった。 
一方、野島地先の堆積粒子は 3.60－857 μm の範囲で存在し、その平均粒径およびモードはそれ
ぞれ 185 μm および 420 μm であった。三尾地先では粘土（2 μm 未満）が約 0.86%、シルト（2 
μm 以上 20 μm 未満）が約 24%、砂（20 μm 以上）が約 75%であり、野島地先では粘土は見ら
れず、シルトが約 6.2%、砂が約 94%と区分された（国際土壌学会法による粒径区分；船引、



















Fig. 7 各粒子の堆積粒子量とアラメ遊走子着生率の関係 
 
  











































Amount of sediment [mg/cm2] 
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0 124 100 -  118 100 - 
0.1 124 91.6 17.9  125 91.7 15.6 
0.3 117 87.8 18.0  118 86.9 18.3 
0.5 119 82.4 21.3  96 75.0 16.6 
1 65 69.5 18.3  40 66.7 19.8 
1.5 
0 126 100 -  126 100 - 
0.1 126 91.1 22.4  126 92.3 18.8 
0.3 97 89.6 21.2  90 83.3 18.2 
0.5 126 83.0 21.6  109 80.8 15.1 
1 116 77.0 20.7  90 74.4 15.3 
3 19 63.0 21.7  5 71.8 14.6 
3.9 
0 125 100 -  125 100 - 
0.1 125 88.9 15.8  126 82.5 15.7 
0.3 125 89.6 15.6  125 81.7 18.2 
0.5 125 80.0 17.0  125 75.8 16.7 
1 125 80.7 18.3  125 71.7 24.3 




Table 3 共分散分析結果（雌雄配偶体への粒径と堆積粒子量の効果） 
Source df MS F-value P-value 
Gametophyte length  
Particle size 
Amount of sediment 
Sex 
Particle sixe × Sex 









































Fig. 9 PET 粒子を用いた場合の堆積粒子量と遊走子着生率の関係 
 
  















Table 4 三尾、野島地先のコドラート内海底堆積粒子量 
 
n 
Amount of sediment 
[mg /cm2] 
S.D. 
Mio 3 2.03 0.643 




Table 5 三尾、野島地先の海底堆積粒子の強熱減量 
 Particle size [μm] n Loss on ignition [%] S.D. 
Mio > 0.45  3 7.31 3.03 





































Particle diameter [μm] 
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 Watanabe et al.（2016）は粒径 15－599 μm の粒子について、遊走子の基質着生と配偶体の成
長および生残への影響を検討し、粒径が小さいほど、悪影響が大きいことを示した。本研究で
は、Watanabe et al.（2016）と同一の手法を用いて、さらに微細な（15 μm 以下）粒子の影響を
定量的に調べた。 
 堆積粒子の粒径のピークが一つの場合、粒子 A と B（平均粒径 1.1 µm および 3.9 μm）では
粒径が小さいほど、アラメ遊走子の着生と配偶体の成長および生残が阻害された。Watanabe et 
al.（2016）で報告された結果と比べると、15 μmでは 1 mg/cm2で着生率が 31.8±1.6% であっ
たのに対し、粒子 A では堆積量 0.1 mg/ cm2で着生率が 10±6.2%となった。したがって堆積量




る（Devinny &Volse, 1978；喜田・前川、1978；荒川・松生、1992；鈴木ら、1997；Park & Hwang, 














した。着生率については、空隙率が低下するほど着生率は低下し、その傾向は 1.1－15.0 μm 粒
子と 48.2－599 μm 粒子の範囲で異なった。両者の着生率の関係式は、順に式（10）、（11）で表
せた。 
  Ar = exp (0.0446 G) ( p < 0.001 ) .................... (10) 
  Ar  = 0.854 G ( p < 0.001 ) .................... (11) 
ここで、Arは遊走子着生率（%）、G は基質の空隙率（%）である。 
一方、空隙率が低下すると生残率は低下した。両者の関係式を 1.1－599 μm の範囲で表せた
（式（12））。 
  Sr = 49.8 exp (0.00495 G) ( p < 0.001 ) .................... (12) 
ここで、Srは配偶体生残率（%）、G は基質の空隙率（%）である。 
したがって、遊走子着生は 1.1－599 μm までの粒径範囲において、粒子堆積による基質上の
空隙面積の減少が着生率低下の原因である。加えて式（10）、（11）の 2 つの傾向がみられたの
は、粒子が基質に密に並んだ時の最小空隙の面積が遊走子の大きさより大きい場合と小さい場
合に分かれるからであると考えられる。48.2－599 μm 粒子が堆積するとき、3 つの粒子に囲ま
れた空隙面積（Fig. 11（a）矢印で差した、塗りつぶされた部分）が遊走子のおよその全長（直
径 8 μm）より十分大きいので、仮に粒子が 1 層で密に基質に埋まっても、まだ着生可能な基質
が残っている。そのため 1.1－15.0 μm 粒子が堆積する場合よりも、着生率低下の傾向が小さく
なったと考える。また、生残に関しては配偶体上の空隙面積、すなわち配偶体と海水との接触
面積が生残へ影響していると考えられる。粒子 A（平均粒径 1.1 μm）では微細な粒径の堆積粒
子が配偶体を覆うものの、海水から HCO3や栄養塩の吸収がわずかに可能となっていると考え
られる。 




由は 0.10 μm 付近のピークの粒子の影響が大きく、基質上や配偶体上の粗大な粒子の間を微粒
子が密に入り込み、埋まりやすかったためであると考えられる（Fig. 11（b））。粒子 C は両ピー




関係を Fig. 13 に示した。プロットを明瞭にするために図は両対数軸にし、粒径の逆数 x を横
軸に、各関係式の指数 y を縦軸に対応させた。粒子 A、B と共に Watanabe et al.（2016）の 15
－599 μm 粒子の関係式の指数を引用した。ここでは粒径から着生率・生残率を求めるには、二
つのピークを持つ粒子 C を平均粒径で表すことは適切でないと判断し、粒子 C を除いた関係
を調べた。着生率については範囲を 2 つ（1.1－15 μm、15－599 μm）に分けて式（13）、（14）
を、生残率については式（15）を得た。 
 1.1－15 μm y = 27.1 x  ( p < 0.05 ) .................................. (13) 
 15－599 μm y = 13.5 x ( p < 0.01 ) .................................. (14) 
 1.1－599 µm y = 2.53 x  ( p < 0.01) ................................... (15) 
 ここで、x は粒径の逆数（μm－1）、y は着生率および生残率関係式の指数である。これらを用
いると、堆積粒子量と粒径を変数とした遊走子着生率算出式と配偶体生残率算出式を得られる。
式（13）、（14）を用いて、遊走子着生率算出式（16）、（17）を導く。 
 1.1－15 μm Ar =100 exp (－27.1Q/D)   ......................................... (16) 
 15－599 μm Ar =100 exp (－13.5Q/D)   ......................................... (17) 
ここで、Arは着生率（%）、Q は堆積粒子量（mg/cm2）、D は粒径（μm）を表す。続けて、式
（15）から配偶体生残率算出式を導く。 
  Sr =100 exp (－2.53Q/D)   ......................................... (18) 
ここで、Sr は生残率（%）、Q は堆積粒子量（mg/cm2）、D は粒径（μm）を表す。式（16）、














 1.1－15 μm Lr =100 [1－ exp (－29.6 Q/D)]................................. (19) 




 1.1－15 μm Lr =100 [1－ exp (－29.6 nA )] .................................. (21) 
 15－599 μm Lr =100 [1－ exp (－16.0 nA )] .................................. (22) 















 ) .......................................... (23) 
そして 15 μm 未満の粒子に対応した粒径区分を ni、15 μm 以上の粒子に対応した粒径区分を
njと表わすと、式（24）、（25）を得た。 
  Lr =100 [1－ exp (－29.6 ni Ai －16.0 nj Aj )] ............. (24) 















 ) ....................................... (25) 





粒子量は Arakawa et al.（2014）で年 5 回採取したうちの三尾での最小値 2.2 mg/cm2 に近かっ
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た。また Arakawa et al.（2014）が三尾、野島両地点で採取した堆積粒子から得た粒径分布は 20
－40 μm 付近と 200－400 μm 付近の 2 つのピークがみられており、今回得られた両者の平均径
は、それぞれこのピーク範囲に含まれていた。そのため、両地先では概ね一年を通して類似し
た粒径分布をもつことが予想される。しかし、本研究結果によれば、三尾地先のほうが野島地
先よりも微細粒子が存在し、20 μm 未満のシルトおよび粘土分が約 4 倍存在していることが分
かった。この結果より、三尾地先で海中林が消失してしまった理由として、微細堆積粒子の増
加があった可能性が示唆された。強熱減量については、本研究結果では両地点とも過大な値は






















る。また、粒子を堆積させないときの全長平均は 12 日目で雌性配偶体が 90±26 μm、雄性配偶
体が 140±27 μm であり、自然に成長する全長の大きさには雌雄で有意に差があるため（t-test；






積算光量が 1 E/m2/day 以下になるとどちらもほぼ生長しなかったが、雄性配偶体は 18 E/m2/day







 本研究では堆積するマイクロプラスチックとして PET 粒子（粒子 D）を用い、アラメ遊走子
の基質着生に及ぼす影響について調べた。使用した粒子 D は平均粒径が 218 μm で、堆積粒子
量と着生率の関係式は次式で表せた。 





  y = －13.5 x  ( r = 0.981 ) ................................ (26) 
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であり、この x に粒径 218 μm を代入すると、関係式の指数は－0.0619 と求められた（式（27））。 
  Ar =100 exp(−0.0619 Q)   ............................ (27) 
式（9）と式（27）を比較すると、その指数の絶対値は式（27）のほうが大きい。すなわち、粒
子 D は、同粒径の無機粒子を堆積させた場合と比べると、着生阻害は小さかった。Watanabe et 
al.（2016）で使用しているソーダガラス（密度 2.5）と PET（密度 1.38－1.40）では密度が大き





えられる。ここで、顕微鏡に取り付けたカメラ（Moticam - 2000）で撮影した PET 粒子の写真









知ることを目的として、まず平均粒径が 15 μm 未満の微細堆積粒子がアラメ遊走子の基質着生
と配偶体の成長および生残に与える影響を室内実験によって調べた。粒径 1.1 μm 粒子を 0.3 
mg/cm2 だけ堆積させたとき着生率は約 2.3%となり、遊走子着生は困難であった。これは
Watanabe et al.（2016）による 15 μm がおよそ 4 mg/cm2 堆積したときの着生率と等しく、微細
粒子の着生阻害は甚大であった。同様に 1.1 μm 粒子を堆積させたとき、粒子量 5 mg/cm2 で生
残率は約 0.76%となり生残は困難であった。これは 15 μm 粒子がおよそ 28 mg/cm2 の堆積した
31 
 
ときの生残率と等しく、配偶体の生残阻害の影響は著しかった。さらに、粒径 1.1 μm の場合の
雌雄の配偶体の全長は、堆積量 1 mg/cm2でそれぞれ 66.7%と 69.5%に低下した。この全長は粒





海底堆積粒子内にシルト以下の粒径（20 μm 未満）の粒子が野島地先と比べて約 4 倍存在して
いた。したがって三尾地先の海中林は微細な粒子の堆積によって形成を阻害されていると示唆
された。そこで、Watanabe et al.（2016）によるアラメ初期世代減耗率算出式を、本結果を加味
して 1.1－599 μm 範囲の粒子に対応させると、三尾地先と野島地先の初期世代減耗率はそれぞ
れ 84.6%、46.7%と求められた。堆積粒子による海中林形成の閾値はこれらの間であると考えら
れる。また、マイクロプラスチックの PET 粒子による基質着生阻害の影響は他の無機粒子と比
べ小さかったが、これは PET 粒子の形状によるものと考えられた。 
初期世代減耗率算出式を求める過程では、実験に使用した粒子の中で 15 μm を境にして着生




























































Fig. 12 基質の空隙率と遊走子着生率および配偶体生残率の関係 
（上）基質の空隙率と着生率の関係 
（下）基質の空隙率と生残率の関係 


















































（上）粒径逆数と着生率関係式の指数との関係（粒子 B を除く） 
（下）粒径逆数と生残率関係式の指数との関係（粒子 B を除く） 


















Inverse of particle diameter [μm-1] 
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Table 7 粒子の密度、平均粒径、グラムあたりの個数 
Type Soda glass PET 
Density [ g/cm3 ] 2.5*1  1.38－1.40*2 
Particle diameter [ μm ] 218 218 
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